








On the Movements in Stability of Servomechanism 
Tadashi TOMEOKA 
Takayuki NAKAGAW A 
The nonlinear movements of equilibrium points and their environs were analyzed on the phase 
plane by the experiment and with the analog ∞mputer， in the typical servomechanism that was 
constructed. 
As the result of the analysis， it was found that the nonlinearities were due to the frictions， the 
backlash and the spring of the split antibacklash gear used as the output shaft. 
1. まえがき
あ る物体の位置を制御す るサーボ機構において， こ
の系を構成す る種々の要素の非線形性のため， この系
の動作の平衡点附近において も特別な 動き をす るの
で， 特に 平衡点附近の動作と 種々の非線形性をもっ要
素の特性問の関係を解明し た いと考えた。
そこで筆者等は代表的な サ戸ボ機構， すなわち， 入
出力信号の検出， 増幅は電気的に 動作し， 操作部を機
械系とし た 装置を用い ることにし た。
なお系の複雑さはその動作の解明を困難にす るの
で， 歯車列は必要最小限度( 1列)とし， かっ出力軸
においては2分割のばね負荷形パックラッシュ防止歯
車を使用し， 出力軸摩擦とパックラッシュ防止用のば
ねが， この動作におよぼす影響に注意す る こ と に し
fこ。
そして この系の動作の速度一変位の関係を位相平面









1のごとき プロック線国を有す る装置(写真一1 )を
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図 2 サ ー ボ増幅器





























写ÿ[. ゲ イ フィード
番号 ン 量 パyク量
2 日 5 
3 10 5 
4 11 E 
5 12 5 
6 10 
7 10 
8 10 6.5 
9 10 8 
表-1 ゲイン及フィード
ノ\ツク震の変化
ク量を表-1の如く変化させた場合に， 写真一 6， 写




































の方法として， m==λ;f -mo， そして巴ニE-eっとし，
MエaE十bE3 (1) 
これを摩擦の特性をあらわすことにする。
(1)式より 間十問。=α(e十eo) +b(e+eo)3 となり




C'ー 倒的K一一 (3) S2十2p剖oS ート {由。2+抑 制 K }
(3)式より運動方程式を表すと
d2 竺 十2 pω dc 十 { ω。2+m(e) K } c = Km(e) dtZ- ， L ，，�O dt 
. . . . . . . . . . ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・仏)
e=eo附近では(4)式の左辺第3項の中のm(e)K字。
と見 なして次式を得る
、、jノ6 ( 日? K 」一1 • C 勾O J ，《札十
cιι dd 























グラッジュがおこり， 強ければ生じな い。 そして負荷
の大きさも影響をあたえると考えられるからである。





























写真 13(a)は実験デ{タ (写真一7 ) に対応するも
ので，写真一13(b) は写真 13(a) のトヲジェクトリ




























4. む す び
以上の実験とアナログコンピュ戸タによ る模擬実験
とから， これらの結果は定性的に前に述べ た実験結果
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